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(57) Abstract 

The invention concerns a rotary machine 
which comprises a driven rotor (2) and an electric 
motor (4; 14), with a stator (4) and a driving 
rotor. The stator (4) is also in the form of an 
electromagnetic bearing (4, 14) for the driving 
rotor (14). The driving rotor (14) of the electric 
motor (4, 14) forms a rotor unit (2, 14) with the 
driven rotor (2), i.e. the two rotors (2, 14) form r 
an integral rotor (2, 14). The rotary machine can, 
for example, be a rotary pump, centrifugal pump, 
centrifuge or an agitator. The rotor (2, 14) can be 
constructed such that it is easily removable from 
the stator (4). 

(57) Zusammenfassung 

Die Rotationsmaschine umfasst einen 
angetriebenen Rotor (2) und einen elektrischen 
Motor (4, 14), mit einem Stator (4) und einem 
antreibenden Rotor. Der Stator (4) ist auch 
als elektromagnetisches Lager (4, 14) fur den 
antreibenden Rotor (14) ausgebtldet, und der 
antreibende Rotor (14) des Elektromotors (4, 
14) bildet mit dem angetriebenen Rotor (2) der 
Rotationsmaschine eine Rotoreinheit (2, 14), 
d.h. die beiden Rotoren (2, 14) bilden einen 
Integralrotor (2, 14). Die Rotationsmaschine 
kann beispielsweise eine Rotationspumpe, 
2^ntrifugalpumpe, Zentrifuge Oder ein Rtihrwerk 
sein. Der Rotor (2, 14) kann vom Stator (4) 
leicht entfernbar konstniiert sein. 
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Rot at ions mas chine mi t elekt romagnet ischem Drehantrieb 

15 

Die Erfindung betrifft einen elekt romagnet ischen 
Drehantrieb nach dem Oberbegriff des Patentanspruch 1. 
Weiter bezieht sich die Erfindung auch auf mit derartigen 
Drehantrieben angetriebene Pumpen und Riihrwerke. 

20 

Kreiselpumpen mit hermetisch abgeschlossenen Pumpengehausen 
kommen dann zur Verwendung, wenn eine vollstandige Trennung 
zwischen dem zu fordernden Fluid und der Umgebung gefordert 
wird. Obwohl diese Forderung mit Schlauchquet schpumpen 

25 leichter zu erfullen ware als mit Rotat ionspumpen, sind 

Schlauchquetschpumpen , sog. peristalt ische Pumpen, haufig 
nicht einsetzbar, weil durch ihre spezifische Konstruktion 
bei ihrem Betrieb Scherkrafte auf das Fluid wirken, durch 
welche es in seiner Struktur beeintrachtigt wird. 

30 Insbesondere in pharmazeut ischen und medizinischen 

Anwendungsbereichen, wo mechanisch empfindliche Fluide mit 
langen Mol^kiilketten oder mit Zellen, die empfindliche 
Zellwande' besitzen, zu fordern sind, besteht die 
Notwendigkeit , Rotat ionspumpen einzusetzen. Beispielsweise 

35 besteht bei der Forderung von Blut die Gefahr, dass infolge 
solcher Scherkrafte eine Hamolyse auftritt, was dazu f uhrt , 
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dass das Blut unbrauchbar wird. Anders als in Kolbenpumpen 
sind die Fluide in Kreiselpumpen kaurn Scherkraf ten 
ausgesetzt, so dass lange . Molekiile und empfindliche Zellen 
bei ihrer Forderung geschont werden. 

5 

Eine strikte stoffliche Isolierung des zu fordernden Fluids 
kann aus zwei verschiedenen Grvinden notwendig sein: 
einerseits soil dadurch ein Ausstromen in die Umgebung 
selbst geringster Fluidmengen verunmoglicht werden, wenn 

10 kontaninierende Stoffe gefordert werden; anderseits soil 
ein Eindringen von Fremdstof f en irgendwelcher Art in das 
Fluid verhindert werden, wenn dieses hochsten Anf orderungen 
bezuglich seiner Reinheit genugen muss, was vor allem bei 
einem Einsatz der Pumpe im chemischen, pharmazeut ischen 

15 oder medizinischen Bereich der Fall ist . Besonders fur 

diese Anwendungsbere iche besteht die stoffliche Isolierung 
des zu fordernden Fluides nicht nur darin, den Zutritt von 
Umgebungsluf t zu verunmogi ichen ; es soil auch verhindert 
werden, dass Abr iebpart ikel von relativ zueinander bewegten 

20 Bauteilen der Ant r iebsvorr ichtung , der Lagervorrichtung 
oder einer Dichtungsanordnung oder Schmierstof f e in das 
Fluid gelanger. . 

Wahrend Operationen am offenen Herzen werden zur 
25 Auf rechterhal tung des Blutkreislauf es Pumpen der eingangs 
genannten Art verwendet, wobei das zu fordernde Fluid das 
Blut des Patienten ist. Es versteht sich von selbst, dass 
dabei hochste Anspruche bezuglich der Reinhaltung des zu 
fordernden Fluids gestellt werden. 

30 

Bei der Verwendung von konventionellen 
Antriebsvorrichtungen, Lagervorr ichtungen und 
Gleitringdichtungen war es nicht moglich, das Pumpengehause 
vollstandig gegen die Umgebung abzudichten und gleichzeitig 
35 die Entstehung von Abriebpart ikeln zwischen relativ 

zueinander bewegten Bauteilen und den Zutritt von solchen 
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Abriebpart ikel und von Schmierstof f en zum Fluid zu 
verhindern . 

Mit den seit langerer Zeit bekannten magnetischen Lagern , 
5 wurde es moglich, konvent ionelle Walz- oder Gleitlager 

durch eine Lagervorrichtung zu ersetzen, der nicht nur eine 
beriihrungsf reie Lagerung, beispielsweise, in der Art eines 
Auf triebs-Gleitlagers , sondern auch eine ungeschmierte 
Lagerung ermoglicht . 

10 

Einen weiteren Fort schritt - in derselben Richtung ist die 
Entwicklung von Drehstrommotoren mit einer Trennung 
zwischen dem Stator und dem Rotor, sog. Spal trohrmotoren . 

15 EP-0 551 435 beispielsweise beschreibt einen 

elektromagnet ischen Drehantrieb fur eine Rotat ionspumpe mit 
einen hermetisch abgeschlossenen Pumpengehause und einem 
Pumpenrotor , der mittels einer beriihrungsf reien 
Lagervorrichtung gelagert und iiber einen Spaltrohrmotor 

20 angetrieben wird. 

Dieser elektromagnet ische Drehantrieb fur die Pumpe ist 
aufwendig koristruiert und relativ voluminds, wobei 
insbesondere ihre axiale Abmessung gross ist . Die 
25 Magnetlager brauchen viel Platz . 

Die Aufgabe der Erfindung ist es einen verbesserten , 
kompakten und einfachen elektromagnet ischen Drehantrieb, 
fur Rotationspumpe , Mischer, Riihrwerke und andere 
30 Einrichtungen zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemass mit einem 
elektromagnetischen Drehantrieb gelost, der die Merkmale 
des kennzeichnenden Teils von Patentanspruch 1 auf weist . 
35 Die abhangigen Anspruche beziehen sich auf bevorzugte 
Weiterbildungen der Erfindung 
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Beim erf indungsgemassen elektroraagnetischen Drehantrieb fur 
Einrichtungen wie Rotat ionspumpen , u.s.w. bildet die 
Lagervorrichtung und die Antr iebsvorrichtung nach dem 
Prinzip des sogenannten lagerlosen Motors eine kombinierte, 
5 beruhrungsfreie und schmierstof f f reie Lager / Antriebs- 
Vorrichtung, deren kombinierter Lager/ -Antr iebsrotor so 
ausgebildet ist , dass er neben der Funktion des Rotors des 
Elektromotors, auch die Funktion des Rotors der 
Einrichtung, also beispielsweise eines Pumpenrotors , 
10 Mischerrotors oder Riihrwerksrotors ubernimmt . Man nennt 
solche Rotoren Integralrotoren . 

Das Prinzip des 'lagerlosen' Motor besteht darin, dass 
einerseits der Rotor einer Drehf eldmaschine und eine 

15 gelagerte Wellenanordnung den erwahnten kombinierten 
Lager/Antriebs- Rotor ergeben und dass anderseits der 
Stator der Drehf eldmaschine und der nicht drehende Teil 
einer Lagervorrichtung einen Lager/Antriebs-Stator ergeben. 
Bei der Anordnung eines 'lagerlosen Motors' als 

20 Lager/Antriebs-Vorrichtung einer Rotat ionspumpe sind das 
Pumpengehause und der 

Lager/Antriebs-Stator im Betrieb ortsfest, wahrend der 
Lager/Antriebs -Rotor sowie der Pumpenrotor zwei drehbaren 
Bauteile waren, welche beiden Bauteile nun erf indungsgemass 
25 2usammen den Integralrotor bilden. 

Erf indungsgemass besitzt der Drehf eldmotor eine 
Antriebswicklung mit der Polpaarzahl p und eine 
Steuerwicklung mit der Polpaarzahl p+1 oder p-1; die 

30 Drehung des Integralrotors urn seine Rotationsachse wird 
iiber die Antriebswicklung aktiv gesteuert oder geregelt, 
und die Position des Integralrotors in der senkrecht zur 
Rotationsachse verlaufenden Ebene wird aber die 
Steuerwicklung aktiv geregelt. Die Position des 

35 Integralrotors in Richtung der Rotationsachse und seine 
Verkippung gegenuber der genannten Ebene werden durch 
Reluktanzkraf te passiv stabilisiert . 



WO 96/31934 



PCT/CH96/00117 



Mit der erf indungsgemassen Konstruktion, welche durch 
Schaffung des Integralrotors eine Sonderform des 
' lagerlosen Motors' fur eine Rotat ionspumpe darstellt 
es moglich, ausserst kompakte Rotat ionspumpe zu bauen 

5 

Bei bei der Verwendung eines solchen elektromagnet ischen 
Drehant r iebs , z.B. einer Rotat ionspumpe zum Fordern von 
Fluiden, die ausserordent 1 ich verschmut zungsanf allig sind, 
etwa von Blut wahrend einer Operation am offenen Herzen, 

10 besteht die Notwendigkei t , nach Gebrauch alle vom Blut 

beruhrten Teile perfekt zu saubern bzw. samtliche Blutreste 
zu entfernen, bevor die Rotat ionspumpe fur eine weitere 
Operation verwendet wird; der Grund besteht darin, dass 
unter alien Umstanden vermieden werden muss, dass Blut 

15 eines ersten Patienten in den Elutkre islauf von weiteren 
Patienten gelangt, weil fremdes Blut im allgemeinen zu 
unerwunschten , sogar lebensgef ahrdenden Reaktionen fiihren 
kann . Da eine einwandf reie Reinigung der Pumpe nicht 
moglich ist, gibt es zur Vermeidung jeder Gefahr fur den 

20 Patienten keine andere Moglichkeit, als die Rotat ionspumpe 
oder mindestens die vom Blut beruhrten Teile der 
Rot at ionspumpe nach jedem Gebrauch zu ersetzen. Dies 
bedeutet, dass bei der hohen Anzahl derartiger Operationer. 
die finanziellen Aufwendungen allein fur die Rotat ionspumpe 

25 betrachtlich sind. Durch den Einsatz der erf indungsgerr.asser. 
Rotat ionspumpe mit dem neuen Integralrotor lassen sich bei 
geeigneter konst rukt iver Ausfuhrung betrachtliche 
Einsparungen erzielen, indem man eine Konstrukt ionsart 
wahlt, bei welcher das Pumpengehause mit dem darin 

30 auf genommenen Integralrotor von aussen frei zuganglich und 
leicht ausbaubar sein. Nur diese beiden Teile werden durch 
das zu fordernde Fluid beruhrt und verunreinigt und mussen 
nach jeder Operation ersetzt werden. Sie werden daher als 
Wegwerf einheit gestaltet, wahrend die ubrigen Bauteile 

35 nicht ausgetauscht werden mussen sonde rn fur eine grosse 
Arizahl von Operationen verwendet werden konnen . 
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Der Integralrotor, der aus den elekt romagnet isch wirksamen" 
Bauteilen des Lager/Antriebs-Rotors und aus dem Rotor der 
angetriebenen Einr ichtung., also etwa dem Pumpenrotor 
besteht, ist bevorzugt so ausgebildet, dass er eine 
■5 ringformige Rotorscheibe aufweist, in welcher die genannten 
elektromagnet isch wirksamen Bauteile aufgenommen sind und 
an welcher Rotorschauf eln befestigt sind. 

Die erwahnten elektromagnet isch wirksamen Bauteile der 
10 Rotorscheibe des Integralrotors umfassen Magnete wie 

Ringmagnete, Scheibenmagnete oder Schalenmagne te sowie je 
nach ausgewahltem Typ des Drehf eldmotors Eisen wie 
Ruckschlusseisen oder Eisenkreuze und Wicklungen; sie 
konnen in miteinander verschweisst e Teile der Rotorscheibe 
15 eingebettet oder an der Rotorscheibe mittels einer 
Spritzmasse so angespritzt sein, dass sie von der 
Spritzmasse vollstandig ummantelt sind. 

Damit der Integralrotor und das Rotorgehause , welche in 
20 gewissen Fallen wie erwahnt als Wegwer f einheit ausgebildet 
sine, preisgunstig hergestellt werden konnen, ist es 
vorteilhaft, sie so auszubilden, dass alle voir, Fluid 
beruhrten Teile aus Kunststoff bestehen. Andernfalls 
mussten kostspielige Materialien verwendet werden, da bei 
25 der Auswahl des Materials einerseits darauf zu achten ist, 
dass keine chemischen Reaktionen zwischen dem Material una 
dem Fluid ablaufen und anderseits vermieden werden muss, 
dass die zum Antrieb und zur Steuerung notwendigen 
elektromagnet ischen Felder gestort werden. 

30 

Das Pumpengehause kann zusatzlich zu dem erwahnten, axialen 
Einlass einen weiteren, dem ersten gegenuberl iegenden 
Einlass fur das Fluid aufweisen. Der Einfluss, den eine 
entsprechende Konstruktion in Bezug auf die 
35 Druckverhaltnisse und die erf orderlichen Kassnahmen zur 

Steuerung der Position des Integralrotors hat, wird spater 
erlautert . 
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Entsprechend ist es moglich, das Pumpengehause so zu 
konst ruieren , dass es zusatzlich zum erwahnten, mindestens 
annahernd radialen Auslass einen weiteren Auslass aufweist, 
der zentralsymtnetrisch zum ersten Auslass angeordnet ist . - 
Auch die dadurch entstehenden Einflusse auf die 
Druckverhaltnisse und die erf orderl i.chen Massnahmen zur 
Steuerung der Position des Integralrotors werden spater 
erlautert . 

Die Rotationspumpe nach der Erf indung kann als Axialpumpe 
ausgebildet sein. Dabei werden die Rotorschauf eln durch 
Flugel eines Flugelrades gebildet, das bevorzugt am inneren 
Rand der Rotorscheibe des Integralrotors befestigt ist. 
Meistens wird jedoch eine Zent rif ugalpumpe verwendet, da 
sie die Erzeugung eines hoheren Druckes erlaubt . Das 
Prinzip der kombinierten Lagerung und des Antriebs einer 
Einrichtung wie z.B. eines Pumpenrotors , lasst sich auch 
auf alle anderen Arten von Kreiselpumpen wie 
Seitenkanalpumpen, Peripheralpumpen , Teslapumpen oder 
Flussigkeitsringpumpen, Mischeinrichtungen oder auf andere 
Einrichtungen iibertragen, die drehanzutreiben sind. 

Bei einem einfachen Typ einer Zentrif ugalpumpe sind 
Rotorschauf eln lediglich an einer Flache der ringartiger. 
Rotorscheibe des Integralrotors vorgesehen. 

Es ist- aber auch moglich, an beiden Flachen des 
Integralrotors Rotorschauf eln anzuordnen, oder die 
Rotorschauf eln in einem Laufrad zu integrieren. 

Der Lager/Antriebsrotor kann als axial kurz ausgebildeter , 
herkommlicher Drehstrom-Stator , mit einer Antriebswicklung 
der Polzahl p und einer Steuerwicklung der Polzahl p+l oder 
p- 1 * ausgef iihrt sein. Weil bei einer solchen Konstruktion 
aufgrund der kurzen Lange des Stators im Vergleich zu 
seinem Durchmesser sich nur ein kleiner Teil der Wicklung 
in der Nut befindet, hat eine solche Standerkonstrukt ion 
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erhebliche Nachteile. Ein so konstruierter Stander, hat 
nicht nur eine sehr grosse Wickelkopf streuung , sondern der 
Wirkungsgrad ist schlecht . Zudem wird es beispielsweise bei 
einer Zentrif ugalpumpe schwierig sein, den Anschluss - 
5 Stutzen zwischen den Wickelkopfen hindurch zu fuhren, 

Der Lager/Antriebs-Stator ist im allgemeinen so 
ausgebildet ( dass er mehrere langliche, urn den 
Integralrotor angeordnete Spulenkerne mit einem gemeinsamen 

10 magnet ischen Riickschluss auf weist . Dabei enthalt jeder 

Spulenkern eine Teilwicklung fur jeden Wicklungss t rang der 
Antriebswicklung mit der Polpaarzahl p und eine 
Teilwicklung fur jeden Wicklungsst rang des Wicklungsstangs 
der Steuerwicklung mit der Polpaarzahl p+1 oder p- 1 • Eine 

15 sinus-f ormige geometrische Verteilung der 

Antriebsdurchf lutung und der Steuerdurchf lutung wird 
angenahert durch das Verhaltnis der Windungszahlen der 
Teilwicklungen eines Wicklungsst ranges . So wird eine 
Konstruktion erreicht, die mit sehr kurzen Wickelkopfen 

20 auskommt . Es ist moglich, dass mindestens eine der 
Teilwicklungen die Windungszahl null auf weist. 

Bei einer ublichen Ausf iihrungsf orm sind die oben erwahnten 
Spulenkerne radial zur Rotat ionsachse des Integralrotors 
25 angeordnet . Die Spulenkerne und das Riickschlusseisen konner. 
dabei eine Einheit bilden. Diese Einheit kann 
beispielsweise aus einzelnen Blechen mit langen Nuten 
geschichtet sein. 

30 Bei einem weiteren, bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel weisen 
die Spulenkerne die Form von M L " auf, wobei die einen 
Schenkel der "L" parallel zur Rot at ionsachse des 
Integralrotors angeordnet sind und die anderen Schenkel der 
11 L" radial einwarts zu dieser Rotat ionsachse gerichtet 

35 sind, um den Fluss radial zum Integralrotor zu fuhren. Ein 
Drehf eldmotor mit einer solchen Rotor-Geometrie kann als 
Tempelmotor bezeichnet werden. Der Tempelmotor eignet sich 
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besonders zur Aufnahme einer austauschbaren, als 

Wegwerf einhei t konzipierten Anordnung aus Pumpengehause una 

Integralrotor . 

S Der Antriebsteil der Lager/-Antriebs-Vorrichtung kann nach 
dem Prinzip eines Synchronmotors oder Indukt ionsmotors 
ausgebildet sein. Der Synchronmotor fiihrt im allgemeinen zu 
Konstruktionen mit hoherem Wirkungsgrad und vor allem 
geringeren Rot orverlusten . Im besonderen kann fur diesen 
10 Synchronmotor eine Konstruktion nach dem Prinzip des 
Reluktanzmotors oder des permanentmagnet isch erregten 
Synchronmotors gewahlt werden, 

Als Teil der Steuer- oder Regeleinrichtung der neuen 
15 Rotat ionspumpe kann, um den Antriebsf lusswinkel zu 
bestimmen, der fur die Steuerung des Antriebs des 
lagerlosen Motors notwendig ist, eine entsprechende 
Einrichtung vorgesehen sein. 

20 Diese Einrichtung kann beispielsweise eine oder mehrere 
Flussonden enthalten. Die neue Rotationspumpe kann im 
weiteren als Teil ihrer Steuer-oder Regeleinrichtung eine 
Detektoreinrichtung zur Bestimmung der Position des 
Integralrotors besitzen. Eine solche Detektoreinrichtung 

25 weist im allgemeinen einen 

X-Y-Detektor auf, mittels welchem die Position des 
Integralrotors in einer Ebene senkrecht zur Rotat ionsachse 
bestimmbar ist. Der X-Y-Detektor kann eine oder mehrere 
Flussonden enthalten. 

30 

Ein bevorzugter X-Y-Detektor weist mehrere symmetrisch 
verteilte Flussonden auf, um die Teilflusse an diskreten 
Stellen zu ermitteln. Aus den TeilflUssen werden zusatzlich 
zum Antriebsf lusswinkel durch den Drehwinkel des 
35 Drehf eldmotors die X-Komponente und die Y-Komponente der 

Position des Integralrotors bestimmt. Dies geschieht durch 
gewichtete Summation der Teilflusse uber jeweils den halben 
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Umfang in positiver und negativer X-Richtung sowie in 
positiver und negativer Y-Richtung, durch Betragsbildung 
der ermittelten Summer, und anschl iessende Dif f erenzbildunc 
der Anteile in positiver und negativer X-Richtung sowie der 
' 5 Anteile in positiver und negativer Y-Richtung. 

Die fur die Regelung des Antriebs und/oder die Regelung der 
Position des Integralror.ors in der X-Y-Ebene verwendeten 
Flussonden konnen beispielsweise im Luftspalt zwischen dem 
10 Pumpengehause und dem Lager/Antriebs-Stator und dem 
Pumpengehause angeordnet sein. 

Es ist auch moglich, die Flussonder. im Kern der langlichen 
Spulen vorzusehen. Die Flussonden konnen beispielsweise 

15 Hall-Elemente oder magnetoresist ive Flussonden sein. Die 
Befestigung der Flussonden kann an einem Zahn des Stators 
des Drehfeldmotors, beispielsweise durch Klebung, 
vorgenommen werden. Eine andere Kdglichkeit zur Befestigung 
der Flussonden besteht darin, sie in Ausnehmungen des 

20 Stators einzubetten. 

Der X-Y-Detektcr kann auch so ausgebildet sein, dass er 
einen Wirbelstromdetektor enthalt urn in der senkrecht zur 
Rotationsachse des Integralrotors verlaufenden X-Y-Ebene 
25 den Abstand zu einer im Integralrctor vorhandenen 

leitfahigen Schicht zu messen. Diese leitfahige Schicht 
kann beispielsweise aus einem Metallring oder einer dunnen 
Metallschicht oder aus dem aus leitfahigem Material wie 
NdFe gefertigten Rotormagneten selbst gebildet sein. 
30 Anstelle eines einzigen wirbelstromdetektors konnen auch in 
X- und Y-Richtung je zwei einander gegenuberliegende 
Wirbelstromdetektoren angeordnet sein, welche 
Detektorsignale abgeben . Auf diese Weise lassen sich die X- 
und die Y-Komponente der Position des Integralrotors in der 
35 quer zur Rotationsachse verlaufenden X-Y-Ebene bestimmen. 
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Der X-Y-Detektor kann auch so ausgebildet sein, dass er 
Sensorwicklungen enthalt, welche zusatzlich zur 
Ant r iebswicklung und zur .Steuerwicklung im Stator des 
Drehf eldmotors angeordnet sind, um die Position des 
Integralrotors in der quer zu seiner Rotationsachse- 
verlaufenden X-Y-Ebene mittels Auswertung der elektrischen 
Impedanz dieser Sensorwicklungen zu bestimmen. 



Eine weitere Moglichkeit, den X-Y-Detektor auszubilden, 
10 besteht darin, eine optische Einrichtung vorzusehen, durch 
welche die Position des Integralrotors in der quer zu 
seiner Rotationsachse verlaufenden X-Y-Ebene mit Hilfe von 
Licht gemessen werden kann, dessen Wellenlange im optischen 
Fenster des Fluids liegt. 

15 

Die erwahnte De tektoreinrichtung kann neben dem X-Y- 
Detektor, von welchem verschiedene Varianten ausfuhrlich 
dargelegt worden sind, auch einen Z-Detektor besitzen, um 
die axiale Position des Integralrotors zu erfassen und ein 
20 entsprechendes 2-Posit ionssignal zu errattieren. 

Dabei kann das ermittelte Z-Positionssignal den Ist-Wert 
fur die Bestimmung eines Regelsignals fur eine 
regel technische Stabilisierung der axialen Position des 
25 Integralrotors bilden. Zu einer solchen regel technischen 

Stabilisierung der axialen Position des Integralrotors kann 
auch ein Magnet isierungsstrom mit einer Stromkomponente in 
der Antriebsf lussrichtung des Lager /Antriebsektors 
aufgebracht werden. . 



30 



Die neue Rotat ionspumpe weist vorzugsweise eine 
Druckbestimmunqsvorrichtung auf , mit welcher aus dem 
Z-Positionssignal oder aus dem daraus ermittelten 
Regelsignal der Pumpendruck bestimmbar ist. 



35 



WO 96/31934 PCT/CH96/00117 

- 12 - 



Im allgemeinen ist die neue Rocat ionspumpe auch mit einer 
Durchf lussbest immungsvorr ichtung ausgerustec , welche aus 
dem 

Z-Posit ionssignal sowie der Drehzahl des Integralrotors und 
5 der drehmomentbildenden Komponente des Ant riebsst roms den 
zeitlichen Durchf luss des Fluids bestimmt. 

Im folgenden wird die Erfindung und werden weitere 
Eigenschaf ten und Vorteile des erf indungsgemassen 
10 elektromagnet ischen Drehantriebs anhand vori schemat ischer 
Zeichnungen von Ausf uhrungsbeispielen wie Rotat ionspumpen 
und Ruhrwerken sowie Einzelheiten davon beschrieben. Es 
zeigt : 

15 Fig. 1 eine Rotat ionspumpe nach der Erfindung in einer 

schematischen Schnitt-Darstellung durch die 
Rotat ionsachse ; 

Fig. 2 ein Pumpengehause mit einem Integralrotor , in 
20 einer ersten Ausf iihrungsf orm , in einem Schaubiic; 

Fig. 3 ein Pumpengehause mit einem Integralrotor , in 
einer zweiten Aus fiihrungs form , in einem 
Schaubild ; 



25 



30 



Fig. 4 eine Rotat ionspumpe mit zusatzlicher mit 

zusatzlichem Axialposit ionssensor , in stark 
vereinf achter Darstellung, in einem Schnitt langs 
der Rotat ionsachse ; 



Fig.. 5 eine weitere Rotat ionspumpe mit zusatzlichen 
Axi a lpost ionssensor und zusatzlicher 
Axialwicklung, in gleicher Darstellung wie 
Fig. 3 # in vereinf achter Darstellung, in einem 
35 Schnitt langs der Rotat ionsachse ; 
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Fig. 6 einen Integralrotor fur eine Axialpumpe , in eineir. 
Schaubild; 

Fig. 7 einen Integralrotor fur eine Zentrif ugalpumpe , in 
5 einem Schaubild; 

Fig. 8 einen Integralrotor fur eine Zentrif ugalpumpe , 
zur Verwendung mit einer nach dem Prinzip des 
Reluktanzmotors arbeitenden Ant r iebsvorrichtung , 
10 in einem Schaubild; 

Fig. 9 eine als Axialpumpe ausgebildete Rotat ionspumpe 

in vereinf achter Darstellung, in einem Schaubild; 

15 Fig. 10 eine als Zentrif ugalpumpe ausgebildete 

Rotat ionspumpe in vereinf achter Darstellung, in 
einem Schaubild; 

Fig. 11 einen Lager/Antriebs-Stator mit einem 
20 Integralrotor, wobei zur Vereinf achung das 

Pumpengehause weggelassen ist, in einem 
Schaubild ; 

Fig. 12 eine Rotat ionspumpe mit einer als Tempelmotor 
25 ausgebildeten Lager/Antriebs - Vorrichtung , in 

einem Schaubild; 

Fig. 13 einen Lager/Antriebs-Stator mit einem 
Integralrotor, in stark vereinf achter 
30 Darstellung, in einem ersten Be t r iebszustand , von 

oben und mit einem Flussensor fur das Messen des 
Winkels; 

Fig. 14 den Lager/Antriebs-Stator mit dem Integralrotor 
35 der Fig. 11 in gleicher. Darstellung wie in Fig. 

11, jedoch mit einer anderen Position des 
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Integralrotors und mit einem Flussensor zum 
Posi tionieren des Rotors; 

Fig. 15 einen weiteren Lager/Ancriebs-Stator rr.it einem / 
5 Integralrotor, in stark vereinf achter 

Darstellung, von oben, wobei eine mogliche 
Anordnung der Wirbelstrom- Distanzsensoren gezeigt 
ist ; 

10 Fig. 16 ein Diagramm zum Gewinnen eines linearen 

Positionssignals* (U x - U 2 ) durch Dif f erenzbildung 
der Signale U 1 und U 2 gegenuber den 
Poitionssensoren. Darstellung des Steuerf lusses 
in Abhangigkeit von der Position des 

15 integralrotors in X-Richtung; 

Fig. 17 einen Stator, bei dem die Windungszahlen der 
Drehfeldwicklung und der Steuerwicklung so 
gewahlt sind, dass eine sinusformige geometrische 
Verteilung der Antriebsf eld-Durchf lutung und der 
Steuerf eld-Durchf lutung erreicht wire; 



20 



Fig. 1.8 eine Teslapumpe mit seitiich in den Tesla- 

Pumpenrotor zu einem Integralrotor integr ierten , 
25 antreibenden Rotor; 

Fig. 19 eine Teslapumpe mit einem in das Innere des 
Tesla-Pumpenrotors, zu einem Integralrotor 
integrierten antreibenden Rotor; 



30 



35 



Fig. 20 ein Spaltrohr-Riihrwerk mit einem magnetgelagerten 
Integral-Ruhr-Rotor in einem Spaltrohr; 

Fig. 21 ' ein Spaltrohr-Riihrwerk mit einem magnetgelagerten 
Integral-Ruhr-Rotor in einem Spaltrohr mit einem 
elektromagnetischen Axial-Lager fur den 
Integralrotor ; 
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Fig. 22 eine weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf orm einer 
Lager /Ant riebsvor rich tung mi t Permanentmagneten 
im Stator 

5 Die in Fig. 1 dargestell te Rotat ionspumpe 2 mit der 

Rotationsachse 3 weist einen Lager/Antriebs-Stator 4 eine 
nach dem Prinzip des ' lagerlosen Motors' wirkenden 
!j Lager/Antriebsvorrichtung auf . Der lagerlose Motor 
arbeitet nach dem Prinzip eines Drehf eldmotors . Der 
10 Lager/Antriebs-Stator 4 besitzt elekt romagnet isch wirksame 

Bauteile 6, die spater ausfuhrlich beschrieben werden. Im 
Lager/Antriebs-Stator 4 ist ein Pumpengehause 8 mit einem 
axialen Einlass 10 und einem radialen Auslass 12 fur ein 
zu forderndes Fluid angeordnet . Der Einlass 10 und der 
15 Auslass 12 dienen dazu, die Rotationspumpe 2 mit einem 

nicht dargestell ten Leitungsnetz zu verbinden. Ein erster 
Pfeil A bezeichnet die Zuf lussrichtung , ein zweiter Pfeil 
Z die Abf lussrichtung des Fluids. Der Lager/Antriebs - 
• Stator 4 und das Pumpengehause 8 sind ortsfeste bzw. beim 
20 Pumpenbetrieb nicht drehende Bauteile der Rotationspumpe 

2. Im Inneren des Pumpengehauses 8 befindet sich ein 
Integralrotor 14, der durch eine Rotorscheibe 16 und daran 
befestigte Rotorschauf ein 18 gebildet wird, wobei in der 
Rotorscheibe 16 nicht dargestellte elekt romagnet isch 
25 wirksame Bauteile des Drehf eldmotors aufgenommen sind. Der 

Integralrotor 14 dient gleichzeitig als Lager/Antriebs- 
Rotor wie auch als Pumpenrotor und ist somit der einzige 
drehbare Bauteil der 
Rotationspumpe 2. 

30 

Das in Fig. 2 dargestellte Pumpengehause 8 besitzt einen 
axialen Einlass 10 und einen radialen Auslass 12, eine 
konische obere Wandung 20 und eine im wesentlichen ebene 
untere Wandung 22. Im Pumpengehause 8 ist der 
35 • Integralrotor 14 sichtbar mit der hier ringformig 

ausgebildeten Rotorscheibe 16 und den Rotorschauf ein 18, 
die an der oberen Flache der Rotorscheibe 16 befestigt 
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sind. Ein solcher Integralrotor wird verwendet in einer 
als Zentrifugal'pumpe ausgebildecen Rotat ionspumpe . 

Es wurde eingangs schon erwahnc, dass die Anzahi und datr.it, 
die konstruktive Anordnung der Einlasse und Auslasse die 
Druckverhaltnisse und damit die Lage des Integralrotors im 
Pumpengehause beeinf lussen . Um diesen Einfluss in der X-Y- 
Ebene zu minimal isieren , ist es bei einer Ausbildung der 
Rot at ionspumpe als Zentrif ugalpumpe vorteilhaft, zwei sich 
gegemiberliegende Auslasse vorzusehen. In diesem 
Zusammenhang ware es sogar" vorteilhaf t , eine Vielzahl von 
Auslassen vorzusehen, was aber die Konstruktion stark 
komplizieren wiirde . 



15 



20 



25 



30 



35 



Das in Fig. 3 gezeigte Pumpengehause 8, weist einen 
weiteren axialen Einlass 11 und einen weiteren radialen 
Auslass 13 auf, wobei sich sowohl die Einlasse 10, 11 als 
auch die Auslasse 12, 13 jeweils gegenuberl ieger. . Das 
Pumpengehause 8 besitzt daher neben der oberen konischen 
Wandung 20 auch eine untere konische Wandung 233, und die 
Rotorscheibe 16 des Integralrotors 14 ist auf ihrer oberen 
und ihrer unteren Flache mit Rotorschauf eln 18 bzw. 19 
bestiickt . 

Bei einer Ausbildung der Rotat ionspumpe als Axialpumpe 
sowie als Zentrif ugalpumpe mit nur einem axialen Einlass 
wirkt infolge des Druckgef alles in axialer Richtung eine 
axiale Kraft auf den Integralrotor. Fig. 4 und Fig. 5 
zeigen am Beispiel einer Zentrif ugalpumpe , wie diese axiale 
Kraft kompensiert werden kann, indem eine zusatzliche 
Axialwicklung 8, 9 angeordnet werden. 

Der integralrotor 14 gemass Fig. 6 ist fur eine nach dem 
Prinzip einer Axialpumpe wirkende Rotat ionspumpe bestimmt. 
Er besteht im wesentlichen aus der ringformigen 
Rotorscheibe 16 und einem im zentralen Freiraum dieser 
Rotorscheibe 16 angeordneten Flugelrad 24, dessen Flugel 
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die Rotorschauf eln 18 bilden. Die auf geschnit ten 
dargestellte Rotorscheibe 16 enthalt in ihrem Inneren 
elektromagnet isch wirksame Bauteile fur eine 
Lager/Antriebs-Vorrichtung mit einem als Synchronrotor 
5 wirkenden Drehf eldmotor , namlich ein rotorsei t iges 

Ruckschlusseisen 26, einen Magneten 28 una eine leitende 
Schicht 30; diese Schicht 30 kann. aus einem Metallring 
oder einer dunnen Metallschicht bestehen. 1st der Magnet 28 
aus leitfahigem Material gefertigt, so kann er selbst als 
10 leitfahige Schicht benutzt werden. Sie wird als Messeinheit 
fur die Messung der radialen Rotorposi t ion mittels 
Wirbelstromdistanzsensoren genutzt . 

Fig. 7 zeigt nochmals den in Fig. 3 dargestel 1 ten , in einer 
15 Zentrif ugalpumpe oder Seitenkanalpumpe verwenabaren 

Integralrotor 14, mit den oberen Rotorschauf eln 18 und den 
unteren Rotorschauf eln 19 sowie mit der hier 
auf geschnittenen Rotorscheibe 16, in welcher das 
rotorseitige Ruckschlusseisen 26, der Magnet 28 und die 
20 leitende Schicht 30 eingeschlossen sind, die als rotierende . 
Teile eines Synchronmotors zu betrachten sind. 

Der in Fig. 8 dargestellte Integralrotor 14 mit der 
ringformigen Rotorscheibe 16 ist fur eine als 
-25 Zentrif ugalpumpe konzipierte Rotat ionspumpe bestimmt, derer. 

Lager/Antriebs-Vorrichtung einen Drehf eldmotor besitzt, der 
nach dem Prinzip eines Reluktanzmptors arbeitet. Nur die 
obere Flache der Rotorscheibe 16 ist mit den Rotorschauf eln 
18 bestuckt . In der Rotorscheibe ist ein Eisenkreuz 23 
30 eingebettet, wie es fur einen Reluktanzmotor iiblich ist. 

Fig. 9 zeigt die als Axialpumpe ausgebildete Rotationspumpe 
2 deutlicher. Das auf geschnittene Pumpengehause 8 weist den 
axialen Einlass 10 und den hier ebenfalls axialen Auslass 
35 . 12 auf, wobei die Pfeile A und Z die Richtung des 

geforderten Fluids anzeigen. Im Pumpengehause 8 befindet 
sich der Integralrotor 14, der wie fruher beschrieben durch 
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die Rotorscheibe 16 und das Flugelrad 24 mit seinen als 
Rotorschauf eln 18 wirkenden Fliigeln gebildet wird. Itn 
weiteren ist in Fig. 9 der Lager/Antriebs-Stator 4 
sichtbar. Er besteht aus dem Statorblechpaket mit Nuten, 
5 Zahnen und Ruckschlusseisen und einer in die Statornuten 

eingelegten Wicklung, welche aus einer Teilwicklung mit der 
Polzahl p und einer Teilwicklung mit der Polzahl n+1 oder 
n-1 besteht. 

10 Er weist mehrere symmetrisch urn das Pumpengehause 8 

angeordnete, radial gerichtete stabartige Spulenkerne 34, 
Wicklungen 36 und ein statorseit iges Ruckschlusseisen 38 
auf, welche die ortsfesten elektrisch wirksamen Bauteile 6 
der Lager/Antriebs-Vorrichtung der Rotationspumpe 2 sind. 

15 

In Fig. 10 ist eine Ausf uhrungsf orn dargestellt, bei 
welcher die Rotationspumpe 2 als Zentrif ugalpumpe 
ausgebildet ist. Man erkennt das Pumpengehause 8 mit dem 
axialen Einlass 10 und dem hier radialen Auslass 12 sowie 
20 den Integralrotor 14 mit der ringformigen Rotorscheibe 16 
und den Rotorschauf eln 18. Im weiteren sind die radial 
gerichteten Spulenkerne 34, die Wicklungen 36 und das 
rotorseitige Ruckschlusseisen 38 vereinfacht dargestellt. 

25 Fig. 11 zeigt, die rotorseitigen und statorseitigen 

elektromagnetisch wirksamen Bauteile deutlicher. Dabei 
wurde das Pumpengehause als elektromagnetisch unwirksames 
Bauteil weggelassen. In der Mitte befindet sich der 
aufgeschnittene Integralrotor 14 mit der Rotorscheibe 16, 
30 welche mit den Rotorschauf eln 18, 19 versehen ist. In der 
Rotorscheibe 16 sind, wie weiter oben beschrieben, das 
Ruckschlusseisen 26, der Magnet 28 und die leitende Schicht 
30 eingebettet. Der Integralrotor 14 ist vom ebenfalls 
aufgeschnittenen Lager/Antriebs - Stator umgeben, welcher die 
35 spulenkerne 34, die Wicklungen 36 und das .rotorseitige 
Ruckschlusseisen 3 8 auf weist . 
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In Fig. 12 ist die Rotat ionspumpe 2 mit einer 
Lager/Antriebsvorrichtung dargestellt, deren Drehf eldmotor 
ein sogenannter Tempelmotor ist. Zur Verdeut 1 ichung dieser 
Figur ist das Pumpengehause 8 nicht in seiner montierten , 
5 Lage sondern oberhalb derselben dargestellt. Wie schon 
mehrfach beschrieben, weist das Pumpengehause 8 einen 
axialen Einlass 10 und einen radialen Auslass 12 auf . Es 
enthalt den Integralrotor 14 mit der ringformigen 
Rotorscheibe 16, an deren oberer Flache die Rotorschauf ein 
10 18 sichtbar sind. Anstelle der radial verlaufenden 

Spulenkerne 34, wie sie in den Fig. 7, 8 und 9 dargestellt 
sine, weist der Tempelmotor symmetrisch verteilte 
Spulenkerne 35 auf, von denen jeder die Form eines ' L ' hat. 
Dabei verlauft der eine lange Schenkel 35a des ' L' 
15 vertikal. bzw. parallel zur Rotat ionsachse 3, wahrend der 
kurze Schenkel 35b des ' L ' radial einwarts zur 
^Rotationsachse 3 gerichtet ist. Der Tempelmotor 

unterscheidet sich in seiner elektrischen Wirkungsweise 
daher nicht von dem in Fig. 11 dargestellten Drehf eldmotor , 
20 erlaubt es aber besonders gut, das Pumpengehause 8 

praktisch im Lager/Antriebs - Stator so anzuordnen, dass es 
zwar im montierten Zustand praktisch versenkt und somit 
platzsparend angeordnet ist, aber dennoch in einfacher 
Weise demontierbar ist. Im weiteren sind die Wicklunger. 36 
25 sowie das Ruckschlusseisen 38 sichtbar. 

Die obige Beschreibung bezieht sich im wesentlichen auf den 
konstruktiven Aufbau der Rotat ionspumpe mit ihrer 
Lager/Antriebs-Vorrichtung und der Steuerung. Im folgenden 
30 werden mogliche Massnahmen zur regeltechnischen Ausbildung 
der Rotat ionspumpe dargelegt . 

Urn den fur die Antriebsregelung des lagerlosen Motors 
notwendigen Antriebsf lusswinkel zu bestimmen, kann 
35 mindestens eine Flussonde vorgesehen werden. Uber die 
Teilf lusskomponente ist dann der Antriebsf lusswinkel 
bestimmbar. Uber dieselbe Anordnung ist ebenfalls die 
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Drehzahl des Rotors bestimmbar. Die Anordnung und 
Ausbildung der Flussonden wird spater beschrieben. 

Zur regeltechnischen Stabilisierung der Position des 
5 Integralrotors muss dessen jeweilige Position bzw. die 
Abweichung derselben von der soil-Position ermittelt 
werden. Dazu ist eine De tektorvorrichtung vorgesehen, 
welche einen X-Y-Detektor und auch einen Z-Detektor 
aufweist. Der X-Y-Detektor dient zur Bestimmung der 
•10 Position des Integralrotors in der senkrecht zur 
Rotat ionsachse verlaufenden X-Y-Ebene, und der 
Z-Detektor dient zur Bestimmung der Position des 
Integralrotors langs der Rotat ionsachse des Integralrotors. 

15 Der X-Y-Detektor kann in einer ersten Ausf iihrungsart 

mehrere Flussonden aufweisen, wie sie auch fur die Regelung 
des Antriebes benutzt werden konnen. Dabei konnen die 
Flussonden Hal 1 - Elemente oder magnetoresistive Flussonden 
sein;. sie werden beispielsweise an einem Zahn des Stators 

20 befestigt, evtl . durch Klebung, oder in eine Nute des 
Stators eingebettet . 

Fig. 13 zeigt die Kontur des Pumpengehauses 8 und den darin 
befindlichen Integralrotor 14, der seine korrekte , mittige 
.25 Position einnimrr.t. Die als Punkt sichtbare Rotat ionsachse 3 
bildet den Schnittpunkt eines Achsenkreuzes mit den Achsen 
X und Y. Das Pumpengehause 8 ist vcn den Spulenkernen 34 
oder Statorzahnen umgeben. Im Luftspalt zwischen dem 
Rotorgehause 8 und den Spulenkernen 34 oder den 
30 Statorzahnen sind mehrere Flussonden 50x, 50y, 51x, 5ly 

angeordnet, welche Detektorente il einer Detektoranlage zur 
Bestimmung Magnet isierungsrichtung (Winkel alpha des 
Integralrotors 14 in der durch die Achsen X und Y 
definierten, senkrecht zur Rotat ionsachse 3 verlaufenden 
35 X-Y-Ebene sind; diese Lage wird kurz als Winkellage des 
Integralrotors 34 bezeichnet . Durch die Anordnung von 
jeweils zwei gegenuberliegenden Flussonden kann der 
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Einfluss einer Verlagerung des Rotors aus dem Zentrum auf 
die Bestimmung der Winkellage des Integralrotors 
kompensiert werden . 

S In Fig. 14 ist eine ahnliche Anordnung dargestellt, mit dem 
Pumpengehause 8 und dem darin befindlichen Integralrotor 
14, der hier nicht seine korrekte, mittige Lage einnimmt 
sondern - auf den Achsen X und Y gemessen - urn x und y aus 
dieser Lage verschoben ist, so dass seine Rotat ionsachse 
10 nicht mit dem S.chnit tpunkt der Achsen X, Y zusammenf allt . 

Bei dieser Anordnung befinden sich acht Flussonden 50a bis 
50h im Luftspalt zwischen dem Rotorgehause 8 und jeder der 
acht ebenf alls eingezeichneten Spulen 34 . 

15 Die Flussonden dienen hier nicht nur der Bestimmung der 
Winkellage des Integralrotors, sondern gleichzeitig der 
Bestimmung seiner X-Y-Position. Dies geschieht durch 
gewichtete Summation der mit Kilfe der Flussonden 
gemessenen Teilfliisse iiber jeweils den halben Umfang in 

20 x-Richtung und y-Richtung und jeweils in der Gegenrichtung , 
Betragsbildung und anschl iessende Dif f erenzbildung (des 
Anteils in x-Richtung und in Gegenrichtung sowie des 
Anteils' in y-Richtung und in Gegenrichtung) . 

25 Der X-Y-Detektor kann in einer anderen Ausf uhrungsart auch 
* als Wirbelstrom-Distanzsensor ausgebildet sein. Durch einen 
solchen Wirbelstrom-Distanzsensor wird der Abstand zu der 
mehrfach erwahnten leitfahigen Schicht in der Rotorscheibe 
des Integralrotors in der X-Y-Ebene gemessen. 

30 

In einer anderen Ausf uhrungsart gemass Fig. 15 enthalt der 
X-Y-Detektor Sensorwicklungen 60x, 60y, 61x, 61y. Die 
ubrigen in Fig. 15 dargestell ten Elemente entsprechen denen 
der Fig.' 12. Die Sensorwicklungen bestimmen die X-Y- 
35 Position des Integralrotors 14 durch Auswertung ihrer 
elektrischen Impedanz. 
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Fig. 16 zeigt den Zusammenhang zwischen Spannung U und 
Abweichung x des Incegralrotors von seiner soll-Lage in 
Richtung der Achse X. Daraus ist ersichtlich, dass der 
Zusammenhang U/x im mittleren, fur die Regelung 
5 massgebenden Bereich in erwunschter Weise linear ist, falls 
das Sensorsignal aus der Differenz von zwei 

gegenuberliegenden Sensoren mit eingeschranktem, linearem 
Messbereich gewonnen werden 

10 Eine weitere Ausf uhrungsf orm fur die Ausbildung 

des X-Y-Detektors besteht darin, eine optische Einrichtung 
zu verwenden, wobei Licht, dessen Wellenlange im Bereich 
des optischen Fensters des geforderten Fluids liegt, 
verwendet wird. 

15 

Die Detektoreinrichtung weist , wie schon erwahnt , nicht nur 
den X-Y-Detektor sondern eventuell auch einen Z-Detektor 
auf, fur welchen ubliche Detektore inr ichtungen ( 
beispielsweise Wirbelstrom-Distanzsensor benutzt werden. 
20 Der X-Y-Detektor bestimmt die Position des Integralrotors 
in Richtung der Rotat ionsachse und emittiert ein Z- 
Positionssignal , welches als ist-Wert fur die 
regeltechnische Stabilisierung des Integralrotors in dieser 
Richtung benutzt wird. Zu dieser regel technischen 

25 Stabilisierung dient beispielsweise ein 

Magnetisierungsstrom, der in der Antriebsrichtung mit einer 
Stromkomponente in der Flussrichtung aufbringbar ist. Das 
erwahnte Z-Positionssignal oder das daraus ermittelte 
Reaelsignal dient auch dazu, den Pumpendruck mit Hilfe 

30 einer Druckbest immungsvorrichtung zu bestimmen. 

Ebenfalls aus dem Z- Posit ionssignal lasst sich, bei 
Kenntnis der Drehzahl des Integralrotors und der 
drehmomentbildenden Komponente des Antriebss t roms , die 
35 zeitlich geforderte Menge des Fluids bestimmen. 



i 
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In Fig. 17 ist ein Beispiel fur die Windungszahlen der 
Drehf eldwicklung und der Steuerwicklung gezeigt, mit 
welchen eine wenigstens angenahert sinusf ormige des 
Antriebsdurchf lutung und Steuerdurchf lutung erreicht wird. , 
5 Die Zahl der Windungen ist abhangig vom Kosinus, bzw. Sinus 
des elektrischen Winkels der Lage der Pole. 

Bei der in Fig. 18 dargestellten Teslapumpe besteht der 
scheibenf ormige , antreibende Rotor aus der Rotorscheibe 16, 

10 dem Magneten 28, dem Ruckschlusseisen 26, sowie der 

leitenden Schicht 30. Dieser antreibende Rotor 16 ist mit 
den Pumpenrotorplatten 29 zu einem Integral- 
Teslapumpenrotor zusammengebaut . Der antreibende Rotor ist 
seitlich im Integralrotor angeordnet und ist im 

15 Pumpengehause 8 mit dem Einlass 10 und dem Auslass 12, 
eingebaut . 

Im Unterschied zur Konstruktion von Fig. 18, beim 
Integralrotor der Teslapumpe von Fig. 19, der antreibende 
20 Rotor 16 zwischen Pumpenrotorplatten 29 eingebaut . 

Das Spal trohr-Ruhrwerk von Fig. 20 ist ein Stator mit dem 
Ruckschlusseisen 38 und den Wicklungen 36 im 

Spal trohrgehause 32 eingebaut. Der Integralrotor 31 umfassc 
25 den eigentlichen Ruhrer, in den der antreibende Rotor mit 
Magnetring 28, dem Ruckschlusseisen 26 und einer leitenden 
Schicht 30 integriert ist. Das Spaltrohrgehause 32 ist in 
einer Offnung im Riihrtank 33 eingefuhrt und kann mit der 
Dichtung 40 gegen den Aussenraum hin abgedichtet sein. Das 
3 0 umzuruhrende Ruhrgut befindet sich im Inrern des Ruhrtanks 
33 . 

Beim Spaltrohr-Ruhrwerk der Fig. 21 ist im Spaltrohr 32 
zusatzlich ein elektromagnet isches Axiallager mit dem 
35 Stator 41 und mit einer Statorwicklung 42 eingebaut. Das 

Ruckschlusseisen 43 des Axialmagnet lagers mit dem Stator 41 
ist ebenfalls im Ruhrer 31 integriert. 
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Der Vorteil einer Lager/Ant riebs -Vorrichtung nach dem 
Prinzip des Reluktanzmotors (Fig. 8) oder Indukt ionsmotors 
liegt im Vergleich mit einem permanentmagnet isch erregten 
Synchronmotor darin, dass der Integralrotor keine teurer. 
5 Materialien enthalt . Dies ist von besonderer Bedeutung, 
falls der Integralrotor zu einem Wegwerfteil wie 
beispielsweise bei einer Einweg-Blutpumpe gehort . 
Nachteilig ist sowohl beim Relukt anzmotor als auch beim 
Synchronmotor, dass die gesamte Durchflutung zur Erregung 

10 des Antriebsf eldes uber einen Magnet isierungsstromanteil in 
der Antriebswicklung aufgebracht werden muss. Bei grossen 
Luftspalten erfordert die Luf t spaltmagnet isierung enorm 
hohe Magnetisierungsstrome, welche ihrerseits grosse 
Verluste in der Antriebswicklung verursachen. So ist der 

IS mit Indukt ions- und Reluktanzmotoren erreichbare Luftspalt 
auf wenige mm beschrankt . Eine Ausnahme Bilden sehr grosse 
Motoren . 

j^Eine Losung diesen Problems wird darin gef unden , dass im 
20 j Stator der Lager /Antriebs -Vorrichtung Permanentmagnete 

| angeordnet werden, welche einen Unipolarf luss erzeugen (das 
heisst der Fluss wird uber den ganzen Umfang betrachtet 
entweder nur vom Stator zum Rotor oder in umgekehrter 
Richtung geleitet) . Zusammen mit einer zweipoligen 
25 Drehf eldwicklung lassen sich auf den Integralrotor Krafte 
in radialer Richtung erzeugen. Mit einer weiteren 
Drehf eldwicklung mit einer Polpaarzahl p>2 kann zusatzlich 
eine rotierende Drehf eldkomponente erzeugt werden, welche 
sich zum Antrieben des als Kurzschlusslauf ers oder als 
30 Reluktanzmotorlaufers ausgestal teten Integralrotors eignet 
und weder im Zusammenspiel mit dem Unipolarf luss als auch 
mit der zweipoligen Flusskomponente zu storenden 
Radialkraf ten f uhrt . Eine vorteilhafte Ausf iihrungsf orm 
einer solchen Rptat ionsmaschine ist in Figur Z^argestellt . 
35 Sie zeigt den Stator (3) und den Integralrotor (14) der 

Lager /Antriebs -Vorrichtung. Der Unipolarf luss , dargestellt 
durch die Unipolarf lusslinien (52,53,54,55) sowie durch 
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weitere Unipolar flussl inien welche nicht benannc sind, wird 
hier durch zwei ringformig ausgefiihrte lateral 
magnet isierte und beidseitig des Stators angeordnete 
Permanentmagnete (50, 51) erregt . Natiirlich konnen an 
5 Stelle der Permanentmagnet ringe auch mehrere kleine 

Einzelmagnete eingesetzt werden . Weiter konnen die Magnete 
auch ausserhalb der Wicklung angeordnet werden. Die 
beidseitige Anordnung von Magneten ist deshalb vorteilhaft, 
weil dadurch die Streuf eldlinien welche axial in den Rotor 
10 eindringen symmetrisch sind und somit keine axialen 

Zugkrafte erzeugen. Die Statorwicklung (4) enthalt sowohl 
Windungen einer zweipoligen Drehf eldwicklung als auch einer 
hdherpoligen Drehf eldwicklung , vorzugsweise mit der 
Polpaarzahl 3 . 

15 

Die Rotat ionsmaschine mit einem ange t r iebenen Rotor und mit 
einem elektrischen Motor, umfasst einen Stator und einen 
antreibenden Rotor. Der Stator ist als elektromagnet isches 
Lager fur den antreibenden Rotor ausgebildet und der 
20 antreibende Rotcr des Elektromotors bildet mit dem 
angetriebenen Rotor der Rotat ionsmaschine eine 
Rotoreinhei t , d.h. einen Int egralrotor . 

Diese Rotat ionsmaschine umfasst eine Drehf eldwicklung mit 
25 der Polpaarzahl p zum Erzeugen eines Ant r iebsdrehf eldes und 
zum gesteuerten Drehen des antreibenden Rotors um seine 
Rotationsachse , sowie eine Steuerwicklung mit der 
Polpaarzahl p+1 oder p+1 zum Erzeugen eines dem 
Antriebsdrehf eld uberlagerten Steuerfeldes um die radiale 
30 Lage (zwei Freihei t sgrade ) des angetriebenen Rotors in 
seiner Rotat ionsebene geregelt, d.h. aktiv zu 
stabilisieren ♦ 

Bei der Rotat ionsmaschine kann der antreibende Teil des 
35 Integralrotors , scheibenf ormig , ringformig glockenf ormig , 
gestaltet sein und der Rotors kann axial, sowie gegen 
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Verkippung gegenuber der Statorebene passiv durch 
Reluktanzkraf te stabilisiert sein. 

Die Rotacionsmaschine kann eine Rotorgeometrie haben, die 
so ist, dass mindestens einer der nicht aktiv 
stabilisierten Freihei tsgrade des Rotors, passiv durch 
hydrostatische oder hydrodynamische Krafte, durch 
aerostat ische , aerodynamische Krafte oder durch 
Gravitationskraf te stabilisiert ist . 

Bei einer derartige Rotat ionsmaschine kann der Stator 
zusammen mit dem antreibenden Rotor einen 
permanentmagnet isch erregten Synchronmotor oder 
Reluktanzmotor bilden oder der Stator kann zusammen dem 
antreibenden Rotor einen Aussenlauf ermotor bilden. 

Der permanentmagnetisch antreibende Rotor kann als 
Ringmagnet, Sche ibenmagnet oder als Schalenmagneten 
ausgebildet sein und kann auch das Rotorruckschlusseisen 
oder das Eisenkreuz Teil des Integralrotors sein. 

In einer derartigen Rot at ionsmaschine kann der 
Integralrotor zusammen mit einem Teil der 

Arbeitsvorrichtung als Einheit ausgebildet sein, welche vom 
Antriebsstator abhebbar ist. 

Der Antriebsstator der Rotat ionsmaschine kann aus 
einzelnen, stabf ormigen , radial urn den Rotor angeordneten 
Spulen mit einem gemeinsamen magnetischen Ruckschluss 
gebildet sein und jede der Spulen kann je eine 
Teilwicklungen fur jeden Wicklungsstrang der 
Antriebswicklung und der Steuerwicklung aufweisen 

Bei der Rotat ionsmaschine , kann die Windungszahl der 
Teilwicklungen so gewahlt sein, dass die 

Antriebsdurchf lutung und die Steuerdurchf lutung geometrisch 
wenigstens angenahert sinusformig sind. 
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Fur eine zweiphasige Lager- Ant riebseinhei t kann zum 
Beispiel die Windungszahl jeder Teilwicklung der ersten 
Phase (sowohl der Antriebswicklung, als auch der 
Steuerwicklung) einer gegebenen Windungszahl N x mal dem 
5 Kosinus des elektrischen Winkels ihrer Lage alpha 
( [N 2 cos (p alpha)] fur die Antriebswicklung und 
[N 1 cos { (p+l) alpha} ] fur die Steuerwicklung) und die 
Windungszahl jeder Teilwicklung der zweiten Phase (wiederum 
sowohl der Antriebswicklung als auch der Steuerwicklung) 
10 einer gegebenen Windungszahl N 2 mal den Sinus des 

elektrischen Winkels ihrer Lage alpha ( [n 2 sind(p alpha)] 
fur die Antriebswicklung und [N 2 sin { (p+i ) alpha } ] fur die 
Steuerwicklung) sein . 

15 Der Ant r iebsst ator der Rotat ionsmaschine kann bezogen auf 
den Rotor in axialer Richtung, aus tempelsaulenart ig 
angeordneten Spulen, als Tempelmotor mit einem gemeinsamen 
magnetischen Ruckschluss ausgebildet sein, wobei der Fluss 
an einem Spulenende, auf der dem magnetischen Ruckschluss 

20 gegenuberliegenden Seite, durch eine zum Rotor hin zeigende 
L-formige Verlangerung des Spulenkerns radial zum Rotor hin 
gefuhrt wird und die Spulen Teilwicklungen fur jeden 
Wicklungsstrang der Antriebswicklung und der Steuerwicklung 
aufweisen, wobei einzelne Teilwicklungen die Windungszahl 0 

25 haben konnen und die wenigstens angenahert sinusformige 
geometrische Verteilung der Antriebsdurchf lutung und der 
Steuerdurchf lutung durch das Windungszahl verhaltnis 
zwischen den einzelnen Teilspulen gebildet wird. 

30 Bei der Rotat ionsmaschine konnen im Luftspalt zwischen 

Stator und Rotor und/oder in den Spulenkernen Flusssonden 
angebracht werden , um eine oder mehrere 
Teilf lusskomponenten zu bestimmt, die mit Mitteln zum 
Ubermitteln der gemessenen Teilf lusskomponenten an die 

35 Antriebs- und Posit ionsregler des lagerlosen Motors 
iibertragen werden. 
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Bei der Rotat ionsmaschine kann durch gewichtete Summation 
der Teilfliisse uber jeweils den halben Umfang in x-Richtung 
und y-Richtung der Rotat ionsebene des antreibenden Rotors 
und in der Gegenr ichtung , Betragsbildung und anschl iessende 
Dif f erenzbildung des Anteils in x-Richtung und in 
Gegenrichtung sowie des Anteils in y-Richtung und in 
Gegenrichtung , die Rotorposit ion bestimmt werden. Aus den 
Teilflussen kann der Winkel und/oder der Betrag des 
Antriebsf lusswinkels bestimmt werden . 

Bei der Rotat ionsmaschine konnen in einzelnen Nuten oder 
zwischen einzelnen Spulenkernen des Antriebsstators 
Wirbelstromdistanzsensoren angeordnet sein, die den Abstanc 
zu einer leitfahigen Schicht im antreibenden Rotor, in der 
Rotorebene (xy-Ebene) messen. 

Solche Wirbelstromdistanzsensoren konnen aus einem 
Metallring, oder einer dunnen Metallschicht oder aus dem 
leitfahigen Magnetma t er ial des antreibenden Rotormagneten 
bestehen . 

In x- und y-Richtung konnen jeweils zwei gegeniiberliegende 
Distanzsensoren eingesetzt sein und die Komponenten der 
Position des antreibenden Rotors, in der Rotorebene (xy- 
Ebene) kann aus der Differenz der Sensorsignale 
gegenuberliegender Sensoren bestimmt werden. Der 
Antriebsstator der Rotat ionsmaschine kann zusatzlich zur 
Antriebs- und Steuerwicklung Sensorwicklungen aufweisen. 

Die axiale Position des antreibenden und des angetriebenen 
Rotors der Rotat ionsmaschine, d.h. des Integralrotors kann 
mit einem Magnet isierungsstrom in einer zusatzlichen 
Axialspule, geregelt stabilisiert sein. 



35 



Bei einer Rotat ionsmaschine kann zwischen dem 
Antriebsstator und Integralrotor der Rotationsmaschine ein 
Spaltrohr angeordnet sein. 
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Die mit der Rotat ionsmaschine angetr iebene 

Arbeitsvorrichtung kann beispielsweise eine Rotationspumpe , 
insbesondere eine medizinische Pumpe zum Pumpen von Blut , 
ein Ruhrwerk, eine Turbomaschine, eine Spindel, eine 
5 Zentrifuge oder eine Galette sein. Die Rotationspumpe kann 
beispielsweise eine Axiaipumpe, eine Zentr i f ugalpumpe , eine 
Seitenkanalpumpe , eine Peripheralpumpe oder eine Teslapumpe 
sein. Die als Rotationspumpe ausgebildete 
Rotat ionsmaschine , kann ein geschlossenes Pumpengehause 
10 aufweisen, das den Integralrotor enthalt, welcher den 

antreibenden Rotor des Motors und den ange triebenen Rotor 
der Pumpe umf asst . Das Pumpengehause, kann mit Vorteil auf 
mindestens einer Seite frei zuganglich und austauschbar am 
Ant riebsstator angebrach: sein. 

15 

Eine solche als Axiaipumpe ausgebildete Rot at ionsmaschine 
kann einen ringformigen antreibenden Rotor aufweisen, der 
das Fliigelrad der Axiaipumpe ringformig umgibt 
(Hohlwellenlauf er ) . 

20 

Bei einer solchen als Axiaipumpe ausgebilde t en 
Rotat ionsmaschine , kann das Pumpengehause auf einer Seite 
einen Einlassstut zen und auf einer anderen Seite einen 
Auslassstutzen aufweisen. Uber diese Stutzen kann die Pumpe 
25 in den Forderkreislauf eingefugt werden und zwar mit 

Vorteil derart, dass das Pumpengehause mit dem Pumpenrad 
nach der Demontage der vorzugsweise schlauchart igen 
Verbindungen vom antreibenden Stator entfernbar ist. 

30 Die Rotat ionsmaschine kann auch als Zentrif ugalpumpe 

ausgebildet sein, deren ringformiger oder scheibenf ormigen 
antreibender Rotor in ein Flugelrad, vorzugsweise aus 
Kunststof f integriert oder an das Fliigelrad angebaut ist . 

35 Bei einer als Rotationspumpe ausgebildeten 

Rotationsmaschine , kann das axiale Rotorpositionssignal 
oder das Regelsignal der Regelanlage, das zur axialen 
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Stabilisierung des Rotors genutzt wird auch zum Bestimmen 
des Pumpendrucks genutzt werden . 

Bei einer als Rotat ionspumpe ausgebi lde ten 
Rotat ionsmaschine , konnen Mittel zum Bestimmen des 
Durchflusses von Fluid durch die Pumpe aus dem axialen 
Rotorposit ionssignal , der Drehzahl des Rotors sowie der 
drehmomentbildenden Kornponente des Antr iebsstroms (Q- 
Komponente) vorgesehen sein. 

Bei einer als Zentrif ugalpumpe ausgebildeten 
Rotationsmaschine , kann das Pumpengehause auf beiden 
axialen Seiten einen Einlass una zwei Auslasse aufweisen. 

Bei einer Rotationsmaschine nach der Erfindung kann die 
axiale Lange des antreibenden Rotors mit Vorteil kleiner 
oder gleich dem halben Durchmesser dieses Rotors sein. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Rotat ionspumpe fur 
Fluide, mit einem hermetisch abgeschlossenen Pumpengehause 
mit mindestens einem Einlass und mindestens einem Auslass 
fur das Fluid und mit einem Pumpenrotor, der durch eine 
magnetische Lagervorrichtung gelagert und durch eine 
beruhrungsf reie elektrische Antr iebsvorrichtung antreibbar 
ist wobei die magnetische Lagervorrichtung und die 
beruhrungsf reie elektrische" Antriebsvorrichtung einen 
lagerlosen Drehf eldmotor mit einem gemeinsamen 
Lager/Antriebs-Rotor bilde-n, der mit dem Pumpenrotor 
zusammen als Integralrotor (14) ausgefiihrt ist, wobei der 
lagerlose Drehf eldmotor eine Antr iebswicklung mit einer 
Polpaarzahl p und eine Steuerwicklung mit einer 
Polpaarzahl, p+1 oder p-l besitzt, derart, dass die 
Rotation des Integralrotors (14) urn seine Rotat ionsachse 
(3) mittels der Antriebswicklung una die Position des 
Integralrotors (14) in der senkrecht zur Rotat ionsachse (3) 
verlaufenden Ebene (X-Y) mittels der Steuerwicklung aktiv 
steuerbar sind, und die Position des Integralrotors (14) 
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langs der Rotat ionsachse (2) und seine Verkippung aus der 
genannten Ebene (X-Y) durch Reluktanzkraf te passiv 
stabilisiert sind. Die Rotat ionspumpe kann dabei ein 
Pumpengehause 8 aufweisen bei welchern der Integralrotor 14 , 
5 der darin auf genommenen ist von aussen frei zuganglich und 
ausbaubar angeordnet ist . 

Der Integralrotor 14 der Rotat ionspumpe , kann eine 
ringartige Rotorscheibe 16 aufweisen, in welcher die 

10 elektromagnet isch wirksamen Bauteile 26, 28, 30 enthalten 
sind, und an welcher die Rotorschauf eln 18, 19 befestigt 
sind. Der Pumpenrotor und die elektromagnet isch wirksamen 
Bauteile 26, 28, 30 kdnnen auch in miteinander 
verschweisste Teile der Rotorscheibe 16 eingebettet oder an 

15 ihr angespritzt sein. Bei der Rot at ionspumpe konnen die vox 
geforderten Fluid beruhrten Flachen des Pumpengehauses 8 
und des Integralrotors 14 aus Kunststoff bestehen. 

Das Pumpengehause 8 kann einen weiteren axialen Einlass 11 
20 aufweisen, der dem ersten axialen Einlass 10 

gegenuberl iegt . Das Pumpengehause 8 kann auch einen 
weiteren, mindestens annahernd radialen, Auslass 13 
besitzen, der zentralsymmetrisch zum ersten radialen Anlass 
12 angeordnet ist. Die Rotat ionspumpe kann mit Vorteil als 
25 Axialpumpe ausgebildet sein (Fig. 9) . 

Die Rotorschauf eln 18 konnen als Flugel eines Flugelrades 
24 ausgebildet sein, das in der mittigen Ausnehmung der 
ringartigen Rotorscheibe 16 befestigt ist. 

30 

Die Rotat ionspumpe kann auch eine Zentrif ugalpumpe sein 
Fig. 11. Bei der Rotat ionspumpe konnen die Rotorschauf eln 
18 an einer Flache der Rotorscheibe 16 angeordnet sein. Die 
Rotorschauf eln 18, .19 konnen an beiden Flachen der 
35 Rotorscheibe 16 angeordnet sein. 
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Der Lager/Antriebs-Stator des Drehf eldmotors der 
Rotat ionspumpe kann mehrere langliche, um den Integralrotor 
14 angeordnete Spulenkerne 34 mit einem gemeinsamen ' 
magnetischen Riickschluss aufweist, wobei jeder Spulenkern 
5 34 eine Teilwicklung des Wicklungss tranqs der 

Antriebswicklung mit der Polpaarzahl p und eine 
Teilwicklung des Wicklungsstrangs der Steuerwicklung mit 
der Polpaarzahl p+l oder p-1 enthalt, wobei eine 
sinusf ormige geometrische Verteilung der 
10 Antriebsdurchf lutung und der Steuerdurchf lutung durch das 
Verhaltnis der Windungszahlen der Teilwicklungen eines 
Wicklungsstranges angenahert ist . Dabei kann eine der 
Teilwicklungen die Windungszahl 0 aufweisen. 

15 Die Spulenkerne 34 der Rotat ionspumpe konnen radial zur 

Rotationssachse 3 des Integralrotors 14 angeordnet sein und 
die Spulenkerne 34 und das Ruckschlusseisen konnen eine 
Einheit bilden wobei diese Einheit aus einzelnen Blechen 
mit langen Nuten geschichtet ist. 

20 Die Spulenkerne 35 konnen die Form von L aufweisen, deren 
eine Schenkel 35a parallel zur Rotat ionsachse 3 des 
Integralrotors 14 angeordnet sind und deren anderer 
Schenkel 35b. radial einwarts zur Rotat ionsachse 3 des 
Integralrotors 14 gerichtet sind, um den Fluss radial zur, 

25 Integralrotor 14 zu fuhren. 

Der Drehf eldmotor kann auch ein Synchronmotor sein, wobei 
dieser ein Reluktanzmotor oder ein permanentmagnet isch 
erregbarer Synchronmotor ist. 

30 

In einer Rotat ionspumpe kann eine Einrichtung vorgesehen 
sein, um mindestens eine Teilf lusskomponente zu ermitteln, 
durch welche der fur die Antriebsregelung des lagerlosen 
Motors notwendige Antriebsf lusswinkel bestimmbar ist. Diese 
35 Einrichtung kann mindestens eine Flussonde 50x, 50y, 51x, 

51yn, 50a bis 50h aufweisen. Weiter kann die Rotat ionspumpe 
eine Detektoreinrichtung zur Bestimmung der Position des 
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Integralrotors 14 aufweisen. Diese Detektoreinrichtung kann 
einen X-Y-Detektor aufweisen, um die Position des 
Integralrotors (14) langs der Achsen X und Y zu bestimmen. 
Der X-Y-Detektor kann rr.indestens eine Flussonde 50x, 50y, 
5 Six, Sly, 50a bis 50h aufweisen. 

Es konnen mehrere symmetrisch verteilte Flussonden 50x, 
50y, Six, Sly, 50a bis 50h vorgesehen sein, zur Messung von 
Teilfliissen an diskreten Stellen, und aus den Teilflussen 

10 kann zusatzlich zum Drehwinkel des Motors iiber den 
Antriebsf lusswinkel , durch gewichtete Summation der 
Teilflusse iiber jeweils den halben Umfang in positiver und 
negativer X- und Y-Richtung, Betragsbildung und 
anschliessende Dif f erenzbildung des Anteils in positiver 

15 und negativer X-Richtung sowie des Anteils in positiver und 
negativer Y-Richtung die X- und die Y-Komponente der 
Position des Integralrotors (14) bestimmt werden . 

Bei einer derartigen Rotat ionspumpe kann mindestens eine 
20 Flussonde 50x, 50y, Six, Sly, 50a bis 5 Oh im Luftspalt 

zwischen dem Pumpengehause 8 und dem Lager /Antriebsstator 
angeordnet sein, wobei die mindestens eine Flussonde 50x, 
50y, 5'lx, Sly, 50a bis 50h im Spulenkern 34, 3S angeordnet 
sein kann. Die mindestens eine Flussonde kann ein 
25 Hallelement enthalten. Die mindestens eine Flussonde konr.te 
aber auch eine magnetoresist ive Flussonde sein. 

Die "mindestens eine Flussonde kann auf einem Zahn des 
Stators des Drehf eldmotors befestigt, beispielsweise 

30 aufgeklebt sein. Die mindestens eine Flussonde kann in 

einer Ausdehnung eines Zahns des Stators des Drehf eldmotors 
eingebettet sein. Der X-Y-Detektor kann mindestens einen 
Wirbelstromdistanzsensor enthalten, um damit den Abstand zu 
einer leitfahigen Schicht im Integralrotor in der X-Y-Ebene 

3 5 zu messen. 
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Die leitfahige Schicht 30 kann aus einem Metallring oder 
einer dunnen Metallschicht oder aus dem, aus leitfahigem 
Material, beispielsweise NdFe , gefertigten Kagneten 28 
bestehen . 

Bei der Rotationspumpe konnen in X- und in Y-Richtung 
jeweils zwei einander gegenuberliegende , Sensorsignale 
ermittelnde Wirbelstromdistanzsensoren vorgesehen sein, um 
die Komponenten der Position des Integralrotors in der X-Y- 
Rotorebene aus der Differenz der Sensorsignale der einander 
gegenuberliegenden Wirbelstromdistanzsensoren zu gewinnen. 



Der X-Y-Detektor kann Sensorwicklungen enthalten, welche 
zusatzlich zur Antriebs- und Steuerwicklung im Stator des 

15 Drehf eldmotors angeordnet sind, um die Position des 

Integralrotors 14 indem die elektrischen Impedanz der 
Sensorwicklungen bestimmt wird. Der X-Y-Detektor kann auch 
eine optische Einrichtung enthalten, um die Position des 
Integralrotors mit Licht , dessen Wellenlange im optischen 

20 Bereich des Fluids liegt, zu messen . Die 

Detektoreinrichtung kann auch einen Z-Detektor zur 
Bestimmung der axialen Position des Integralrotors und zum 
ermitteln eines entsprechenden Z- Pos i t ionssignal umfassen. 

25 Das Z-Positionssignal kann den Ist-Wert fur die Ermittlung 
eines Regelsignals fur eine regel technische Stabilisierung 
der axialen Position des Integralrotors bilden. Zur 
regeltechnischen Stabilisierung der axialen Position des 
Integralrotors kann ein Magnet isierungsstrom in der 

30 Antriebswicklung mit einer Stromkomponente in der 
Flussrichtung aufgebracht werden. 

Es kann auch eine Druckmessvorrichtung angeordnet sein, um 
aus dem Z-Positionssignal oder aus dem daraus ermittelten 
35 Regelsignal den Pumpendruck zu bestimmen. 
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Es kann zudem eine Durchf lussbest imrr.„ \gsvorricht ung 
vorgesehen sein, urn aus dem Z- Posit ionssignal una der 
Drehzahl des Integralrotors und der drehmomentbi ldenden 
Komponente des Antriebsstroms den Durchf luss zu bestimmen. , 

5 

Beim elektromagnet ischen ' Drehant r ieb mit einem magnet isch 
gelagerten Rotor, fur eine Arbeitseinr ichtung , ist der 
Scator des Drehantriebs auch als magnetisches Lager fur den 
Rotor ausgebildet und umfasst einen Statorteil mit einer 

10 Antriebswicklung zum Erzeugen eines p-polpaarigen Antriebs- 
Drehfeldes zum Antreiben des Rotors, Weiter umfasst der 
Drehantrieb eine Lagerwicklung fur den Drehantrieb und zum 
Erzeugen eines (p+1 ) -polpaarigen oder (p- 1 ) -polpaarigen 
Lagerfeldes sowie eine Regele inr ichtung zum Regeln des 

15 Lagerfeldes in einer Ebene, und damit zum Bestimmen der 

Lage des Rotors in dieser Ebene quer zu seiner Drehachse . 
Der Stator und Rotor sind derart ausgebildet, dass der 
Rotor durch Ruckstellkraf te / Reluktanzkraf te in seiner 
Lage stabilisiert wird. 

20 

Beim elektromagnet ischen Drehantrieb kann der Stator 
zusammen' mit einem Teil der anzut reibenden 
Arbeitsvorrichtung einen permanentmagnet isch erregten 
Synchronmotor oder Reluktanzmotor bilden. 

25 

Der elektromagnetische Drehantrieb, kann 2p-polpaarig 
ausgebildet sein und der Rotor, kann als Magnet, 
beispielsweise als Ring-, Scheiben- bzw. Schalenmagnet 
ausgebildet sein, mit oder ohne Ruckschlusseisen, oder das 
30 Eisenkreuz Teil eines rotierenden Teils der 
Arbeitseinrichtung ausgebildet sein. 

Bei einem derartigen elektromagnet ischer Drehantrieb kann 
die anzutreibende Arbeitseinrichtung mit dem Rotor als 
35 Einheit ausgebildet sein, die vom Stator abhebbar ist. Beim 
elektromagnetischer Drehantrieb kann die geometrische 
Verteilung der Antriebsdurchf lutung und der 
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Lagerdurchf lutung mit Hilfe der Windungszahlverhaltnisse 
der einzelnen Teilspulen angenahert sein. 

Der Stator kann aus einzelnen radial um den Rotor 
5 angeordneten Spulen mit gemeinsamem magnetischem 

Ruckschluss aufgebaut sein und die Spulenkerne konnen je 
eine Wicklung der Antr iebswicklung und der Steuerwicklung 
tragen. 

10 Der Stator kann, bezogen auf den Rotor in axialer Richtung, 
aus tempelsaulenartig angeordnete Spulen (Tempelmotor ) mit 
gemeinsamem magnetischem Ruckschluss aufgebaut sein, deren 
Spulenkerne einen L-fdrmige Teil aufweisen, der radial zum 
Rotor hin f iihrt , wobei tempelsaulenartig angeordnete Spulen 

IS Teilwicklungen der Antriebs- und der Steuerwicklung 
aufweisen . 

Beim elektromagne t ischen Drehantrieb kann im Luftspalt 
zwischen Stator und Rotor eine oder mehrere Sonden wie 

20 Hallelemente oder magnetorestrikt ive Elemente zum Bestimmen 
des magnetischen Flusses oder von magnet ischen Teilflussen 
oder Wirbelstrom-Distanzsensorer. , angeordnet sein, deren 
Messwerte der Antriebs- und Posit ionsregelung zugefuhrt 
werden, um daraus den Antr iebsf lusswinkel des iagerlosen 

25 Motors zu bestimmen und zu regeln. 

Die Position des Rotors kann bei einem derartigen 
elektromagnetischen Drehantrieb auch mit Hilfe von 
Impedanzmessungen von Sensorwicklungen im Stator, mit 
30 Ultraschallechographie, oder optisch bestimmt werden. 

Die axiale Position des Rotors des Drehantriebs kann durch 
das Aufbringen eines Magnet isierungsstroms in der 
Antriebswicklung oder mit einer zusatzlichen Axialspule au: 
35 der einen Seite des Rotors, geregelt und stabilisiert 
werden . 
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Der elektromagnetische Drehantrieb ist als Antrieb fur eine 
Radialpumpe, eine Axialpumpe, eine Zentrif ugalpumpe , eine 
Teslapumpe, ein Misch- oder ein Ruhrwerk geeignet. Dabei 
kann der Pumpenrotor , bzw. der Misch- oder Ruhrrotor, sowie 
5 der Rotor des Motors, mit Kunststoff ummantelt sein. 

Wenn der elektromagnetische Drehantrieb als Antrieb fur 
eine Pumpe , verwendet wird, kann aus dem axialen 
Rotorpositionssignal oder aus dem fur die axiale 
10 Stabilisierung erf orderl ichen Regelsignal der Pumpendruck 
bestimmt werden. Oder es kann aus dem axialen 
Rotorpositionssignal, der Drehzahl des Rotors sowie der 
drehmomentbildenden Komponente des Antriebsst roms (Q- 
Komponente) der Durchfluss der Pumpe bestimmt werden. 

15 

Derartige, beschriebene elektromagnetische Drehantriebe, 
eignen sich als Antrieb fur eine Rotat ionspumpe zum Pumpen 
von Blut. Solche Blutpumpen werden beispielsweise bei 
medizinischen Operationen verwendet . 

20 

Bei einem elektromagnet ischen Drehantrieb nach der 
Erfindung ist die axiale Lange des antreibenden Rotors mit 
Vorteil. kleiner oder gleich dem halben Durchmesser dieses 
Rotors . 

25 

Eine Rotationsmaschine nach der Erfindung kann auch 
miniaturisiert , beispielsweise als in Tier oder Mensch 
implant ierbare Blutpumpe ausgefuhrt sein. 

30 Die Rotationsmaschine umfasst einen ange t riebenen Rotor 2 
und einen elektrischen Motor 4, 14, mit einem Stator 4 und 
einem antreibenden Rotor. Der Stator 4 ist auch als 
elektromagnetisches Lager 4, 14 fur den antreibenden Rotor 
14 ausgebildet und der antreibende Rotor 14 des 

35 Elektromotors 4, 14 bildet mit dem angetriebenen Rotor 2 
der Rotationsmaschine eine Rotoreinheit 2, 14, d.h. die 
beiden Rotoren 2, 14 bilden einen Integralrotor 2, 14. Die 
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Rotationsmaschine kann beispielsweise eine Rotat ionspumpe , 
Zentrifugalpumpe, Zentr if uge ,' oder ein Ruhrwerk sein. Der 
Rotor 2, 14 kann vom Stator.4 leicht entfernbar konstruiert 



sexn . 
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35 



Patent anspruche 

1. Rotat ionsmaschine mit. einem anget riebenen Rotor (2) 
und mit einem elektrischen Motor (4, 14), mit einem 
Stator (4) und einem antreibenden Rotor (14) dadurch 
gekennzeichnet , dass der Stator (4) auch als 
elektromagnet isches Lager (4, 14) fur den antreibenden 
Rotor (14) ausgebildet ist und der antreibende Rotor 
(14) des Elektromotors (4, 14) mit dem angetriebenen 
Rotor (2) der Rotationsmaschine eine Rotoreinheit (2 # 
14), d.h. einen Integralrotor (2, 14) bildet. 



2. Rotat ionsmaschine nach Anspruch 1 mit 

einer Drehf eldwicklung mit der Polpaarzahl p zum 
15 Erzeugen eines Antriebsdrehf eldes und zum gesteuerten 

Drehen des antreibenden Rotors urn seine 
Rotationsachse , und mit 

einer St euerwicklung mit der Polpaarzahl p+1 oder 
p-1 zum Erzeugen eines dem Antriebsdrehf eld 
20 uberlagerten Steuerf eldes , 

urn die radiale Lage (zwei Freiheit sgrade ) des 
angetriebenen Rotors in seiner Rotat ionsebene 
geregelt, d.h. aktiv zu stabilisieren. 

25 3. Rotationsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, bei welcher 
der antreibende Teil des Integralrotors , 
scheibenf ormig, ringformig glockenf ormig , gestaltet 
ist, und dass der Rotors axial, sowie gegen Verkippung 
gegeniiber der Statorebene passiv durch Reluktanzkraf te 

30 stabilisiert ist. 

4 . Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 3 bei 
welcher der Stator zusammen mit dem antreibenden Rotor 
einen Aussenlauf ermotor bildet. 



Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 4 bei 
welcher der Integralrotor zusammen mit einem Teil der 
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Arbeitsvorrichtung als Einheit ausgebildet ist , welche 
vom Antriebsstator abhebbar ist. 

6. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 5 bei . 
5' welcher der Antriebsstator aus einzelnen, 

stabformigen, radial urn den Rotor angeordneten Spulen 
mit einem gemeinsamen magnetischen Ruckschluss 
aufgebaut ist und jede Spule Teilwicklungen fur jeden 
Wicklungsstrang der Antr iebswicklung und der 
10 :: Steuerwicklung aufweisen 

7. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
bei welcher die Windungszahl der Teilwicklungen so 
gewahlt ist, dass die Antriebsdurchf lutung und die 

1S Steuerdurchf lutung geometrisch wenigstens angenahert 

sinusformig ist. 

Rotationsmaschine nach Anspruch 7, mit zweiphasiger 
Wicklung, bei welcher die Windungszahl jeder 
Teilwicklung der ersten Phase einer gegebenen 
Windungszahl bzw. N 2 mal dem Kosinus des 
elektrischen Winkels alpha ihrer Lage 
( [N 1 x cos (p alpha)] fur die Ant riebswicklung und 
[K ± x cos { <p±l) alpha}] fur die Steuerwicklung) una die 
Windungszahl jeder Teilwicklung der zweiten Phase 
einer gegebenen Windungszahl N x bzw. N 2 mal dem Sinus 
des elektrischen Winkels alpha ihrer Lage 
( [N 2 x sin (p alpha)] fur die Antriebswicklung und 
[N 2 x sin{ (p±l) alpha} ] fur die Steuerwicklung) ist 
oder umgekehrt . 

9. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 8 bei 
welchem der Antriebsstator bezogen auf den Rotor in 
axialer Richtung, aus tempelsaulenart ig angeordneten 
Spulen, als Tempelmotor mit einem gemeinsamen 
magnetischen Ruckschluss ausgebildet ist wobei der 
Fluss an einem Spulenende, auf der dem magnetischen 



8 . 

20 
25 
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Ruckschluss gegenuberliegenden Seite, durch eine zum 
Rotor hin zeigende L-formige Verlangerung des 
Spulenkerns radial zum Rotor hin gefiihrt wird und die 
Spulen Teilwicklungen fur jeden Wicklungss t rang der 
5 Ant riebswicklung und der Steuerwicklung aufweisen, 

wobei einzelne Teilwicklungen die Windungszahl 0 haben 
konnen und die wenigstens angenahert sinusformige 
geometrische Verteilung der Ant riebsdurchf lutung und 
der Steuerdurchf lutung durch das 
10 WindungszahJLverhal tnis zwischen den einzelnen 

Teilspulen gebildet wird. 

Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
bei welcher in einzelnen Nuten oder zwischen einzelnen 
Spulenkernen des Antriebsstators 

Wirbelstromdistanzsensoren angeordnet sind, die den 
Abstand zu einer leitfahigen Schicht im antreibenden 
Rotor, in der Rotorebene (xy-Ebene) messen. 

Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 10 
bei welcher in x- und y-Richtung jeweils zwei 
gegeniiberl iegende Distanzsensoren eingesetzt sind und 
die Komponenten der Position des antreibenden Rotors, 
in der Rotorebene (xy-Ebene) aus der Differenz der 
Sensorsignale gegeniiberl iegender Sensoren bestimmt 
wird . 



10 . 

15 



20 11 . 



25 



12. Rotationsmaschine nach Anspruch 1 bis 11 bei welcher 
im Antriebsstator zusatzlich zur Antriebs- und 

30 Steuerwicklung Sensorwicklungen angeordnet sind. 

13. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 12 
bei welcher die axiale Position des Rotors durch das 
Aufbringen eines Magnet isierungsstroms in der 

35 Antriebswicklung oder mit einer zusatzlichen 

Axialspule. auf der einen Seite des Rotors, geregelt 
und stabilisiert wird. 
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14 . Rotat ionsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 13 

bei der zwischen Antriebsstator und Integralrotor ein 
Spaltrohr angeordnet ist . 

5 . 

15. Rotat ionsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
als Rotationspumpe ausgebildet, mit einem 
geschlossenen Pumpengehause, das den Integralrotor 
enthalt, welcher den antreibenden Rotor des Motors und 

10 den angetriebenen Rotor der Pumpe umfasst . 

16. Rotat ionsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
als Rotationspumpe ausgebildet, mit einem 
Pumpengehause, das auf mindestens einer Seite frei 

15 zuganglich und austauschbar am Antriebsstator 

angebracht ist . 

17. Rotat ionsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
als Axialpumpe ausgebildet, mit einem ringformigen 

20 antreibenden Rotor, der das Flugelrad der Axialpumpe 

ringformigen umgibt (Hohlwellenlauf er ) . 

18. Rotat ionsmaschine als Axialpumpe ausgebildet, nach 
einem der Anspruche 1 bis 17, als Axialpumpe 

25 ausgebildet, deren Pumpengehause auf einer Seite einen 

Einlassstutzen und auf einer anderen Seite einen 
Auslassstutzen aufweist, iiber welche Stutzen die Pumpe 
in den Forderkreislauf eingefugt wird, derart, dass 
das Pumpengehause mit Pumpenrad nach Demontage der 

30 vorzugsweise schlauchart igen Verbindungen vom 

antreibenden Stator entfernbar ist. 

19. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
als Zentrif ugalpumpe ausgebildet, deren ringformiger 

35 oder scheibenf ormigen antreibender Rotor in ein 

Flugelrad, vorzugsweise aus Kunststoff integriert oder 
an das Flugelrad angebaut ist . 
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20. Rotat ionsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 19, 

als Rotat ionspumpe ausgebildet, bei welcher das axiale 
Rotorposit ionssignal oder das Regelsignal der 
5 Regelanlage, das zur axialen Stabilisierung des Rotors 

notwendig ist zum Bestimmen des Pumpendrucks genutzt 
wird . 



21. Rotat ionsmaschine , als Rotat ionspumpe ausgebildet, 
10 nach einem der Anspruche 1 bis 20, mit Mitteln zum 

Bestimmen des Durchflusses von Fluid durch die Pumpe 
. aus dem axialen Rotorposit ionssignal , der Drehzahl des 
Rotors sowie dem Antriebss t roms . 



15 22. Rot at ionsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 21, 
bei welchem die axiale Lange des antreibenden Rotors 
kleiner oder gleich dem halben Durchmesser dieses 
Rotors ist . 



20 23. Rotat ionsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet , dass im Stator Mittel 
vorhanden sind, welche im Elektromotor einen 
. Unipolarf luss erzeugen und dass der Stator eine 
zweipolige Drehf eldwicklung enthalt, uber welche sich 

25 auf den Rotor wirkende, radiale magnetische Krafte 

steuern lassen und dass der Stator eine weitere 
Drehf eldwicklung mit einer Polpaarzahl p>=2 enthalt, 
uber welche sich ein Drehfeld zum Antreiben des Rotors 
erzeugen lasst . 



30 



24. Rotat ionsmaschine Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Unipolarf luss im Elektromotor durch 
Permanentmagnete erzeugt wird. 
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A. K.LASSIF1ZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPX 6 H02K7/09 F04D29/04 F04D13/06 FO4D5/0O F04D29/42 
F04D1/00 A61M1/10 

Nach der International en Patentklasnfikaoon (IPK) oder nach der nauonalen KJasafikaaon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufitoff (Kiassifikaaonssystern und IGassifikationssyrnbole ) 

IPK 6 H02K F04D A61M 



Rccherchiene aber mcht rum M indestprufsloff gchorcnde Veroffentiichungen, so we it diese unter die rcchcrcrucrten Getxcte fallen 



W ah rend der inlemationalen Recherche konsuloerte elektrorusche Dalenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegnffe) 



C. ALS WESENTLIGH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kate gone* Bczcichnung der Veroffentli chung, sowat erfordcrlich unter Angabe der in Betracht kommenden Tale 



Betr. Anspruch Nr. 



WO, A, 88 07842 (NIMBUS MEDICAL INC) 
20.0ktober 1988 

siehe Seite 2, Zeile 12 - Zeile 21 



siehe Seite 5, Zeile 17 
siehe Seite 6, Zeile 12 
26 

siehe Seite 8, Zeile 13 
siehe Seite 10, Zeile 6 



Zeile 21 

Seite 7, Zeile 

Seite 9, Zeile 1 

Seite 11, Zeile 



1,3,22 

2,5,7, 
10,12, 
14,15, 
17,19 



siehe Zusairmenfassung; Abbildungen 

-/-■ 



Weitere VcrofTcnUjchungen nnd der Forttetzung von Feld C zu 
enmchmen 



0 



Siehe Anhang Patentfanulic 



* Besondcrc ICategonen von angegebenen Verbffentlichungcn 

*A* VeroffenUt chung. die den allgemcinen Stand der Technik deft men, 
aber mcht als besondcrs bedcuuam anzusehen ist 

*E* alee res Dokument, das jedoch erst am oder nach dem international en 
A rune I de datum verbffenthcht worden ist 

'L* Vcrbffentii chung, die geeignct ist, einen Pnontatsanspruch zweifelhaA er- 
schcincn zu linen, Oder durch die das Vcroffcntfichungs datum e mo- 
an deren tm Recherchenbencht genannten VerbfTentli chung bclcgt werden 
soli Oder die aus ctnem anderen besondcren Grund angegeben in (wie 
ausgefuhn) 

*0* VerbffenUichung, die sich auf eine mundltche OfTcnbarung. 

cine Bcnutzung, cine Ausstdlung oder andcrc MaBnahrncn bezieht 
*P* VeroffenUi chung, die vor dem international en Anmeldedatum. aber nach 



*T" Spate re Verbffentlichung, die nach dem internaaonalen Anmeldedatum 
oder dem Pnontatsdatum veroffentlichl worden is* und mit der 
Anmeldung rucht kollidiert, sondern nur z urn Vers tan drus des der 
Erftndung zugrundeliegendcn Pnnaps oder der ihr zugrundchegenden 
The one angegeben ist 

*X* Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die bcanspruchte Erfindung 
kann allcin au/grund dieser Veroffen tit chung rucht als neu odcr auf 
erftndenscher Ta&gkat beruhend betrachtet werden 

"V Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die bcanspruchte Erfindung 
kann rucht ah auf erfmdenscher TaQgkeil beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verbffentlichung rrut aner oder mehrercn anderen 
V erb f f en dichungen dieser Kategone in Verbindung gcbracht wird und 
dies* Verbindung fur anen Facnmann nahehegena ist 

*eV Verbffentlichung, die Mitglied derselben Patcntfamitie ist 



Datum des AbschJusses der intemaDonaJen Recherche 

11. Jul i 1996 


Absendcdatum des intemationaJen Recherchenbcnchts 

1 7. 07. * 


Name und Postanschnft der Internationale Recherchenbchbrdc 
Europiischcs Patenumt, P.B. 5818 PatenUaan 2 
NL • 2280 HV Rijswijk 
Tel. ( + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax 31-70) 340-3016 


BevollmichQgter Bcdiensteter 

Haegeman, M 
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INTERNATIONALE!* RECHERCHENBER1CHT 



In let 



ojUcs Aktenzeichen 



PCT/CH 96/G0117 



C^Fortstmmt) ALS WESENTLICH ANCESEHENE UNTERLAGEN 



Kitejoot' I B<2cichmm( d«r Verbflenflichung, sowat erforderlich unter Angabc da in Bctrccht ; kommendcn Tal« B«tr. Anspruch Nr. 



Y 
A 

Y 
A 



DE.A.24 Q6 790 (LICENTIA GMBH) K.August 
1975 

siehe Seite 2, Zeile 13 - Zeile 16 
siehe Seite 3, Zeile 21 - Zeile 26 
siehe Abbi ldungen 

DE.U.91 08 432 (ROERIG FARMACEUTICI 
I TALI ANA) 29. August 1991 
siehe Seite 3, Zeile 15 - Zeile 20 
siehe Anspruch 1; Abbi ldungen 

EP.A.O 378 251 (BRAHM GUNTHER WALTER OTTO 
;0LSEN DON B DR (US); NOVAK PAVEL (DE) ) 
18.Juli 1990 

siehe Spalte 7, Zeile 13 - Zeile 47 
siehe Zusamnenfassung; Abbi ldungen 

US, A, 5 237 229 (0H1SHI TETSUO) 17. August 
1993 

siehe Spalte 2, Zeile 68 - Spalte 3, Zeile 
6 

siehe Zusamnenfassung; Abbi ldungen 

DE.A.24 57 084 (LICENTIA GMBH) lO.Juni 
1976 

siehe Anspruch 1 

US, A, 4 944 748 (BRAMM GUNTER W ET AL) 
31. Jul i 1990 

siehe Spalte 2, Zeile 52 - Zeile 61 
siehe Spalte 3, Zeile 36 - Zeile 50 
siehe Spalte 4, Zeile 47 - Zeile 66 
siehe Zusamnenfassung 



2,7 
1.8,9 

5,14,15 
16,18 

17 , 19 



10 



12 



1-24 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

AngAben ru VerofTcntiichungcn, die zur sclbon Patent/ amilie pchorcn 



■ III r\t\#| 1^1 W 4 1 1 Uv 1 4W1 1 I 




Mitglied(er) der 


Datum der 


angefilhrtes Puentdokument 


Veroffcntltchung 


Patent/imilie 


Veroffcntlichung 


W0-A-8807842 


20-10-88 


US-A- 


4779614 


lJ IV OQ 






AU-B- 


1701888 


04-11-88 






CA-A- 


1323467 


26-10-93 


DE-A-2406790 


14-08-75 


DE-A- 


2457Q84 


10-06-76 






GB-A- 


15O08AQ 


15-02-78 






NL-A- 


7501466 


12-08-75 


DE-U-9108432 


29-08-91 


IT-B- 


1243345 


10-06-94 






AT-T- 


134515 


15-03-96 






DE-D- 


69117367 


04-04-96 






DE-T- 


69117367 


11-07-96 






EP-A- 


0467234 


22-01-92 






ES-T- 


2083487 


16-04-96 






JP-A- 


4241872 


28-08-92 






US-A- 


5322413 


21-06-94 



Inlet rudes Aktenzeichcn 

PCT/CH 96/00117 



EP-A-0378251 


18-07-90 


DE-D- 
DE-T- 
W0-A- 
EP-A- 
US-A- 


3280454 
3280454 
8203176 
0060569 
4688998 


07- 07-94 

08- 12-94 
30-09-82 
22-09-82 
25-08-87 


US-A-5237229 


17-08-93 


EP-A- 


0566806 


27-10-93 


DE-A-2457084 


10-06-76 


DE-A- 
GB-A- 
NL-A- 


2406790 
1500809 
7501466 


14- 08-75 

15- 02-78 
12-08-75 


US-A-4944748 


31-07-90 


US-A- 
US-A- 
US-A- 


5078741 
5385581 
5326344 


07-01-92 
31-01-95 
05-07-94 
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